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Der Verlauf der Nordseetemperaturen seit Ende Oktober 1988 
in Abhängigkeit vom Wettergeschehen 
Die Auswirkungen des milden Winters 1988/89 auf die chemischen und biologischen Pro-
zesse in der Nordsee werden von Fachleuten, aber auch von Politikern und der Presse 
lebhaft diskutiert. 
Schon im M~rz wurden Befürchtungen geäußert (u.a. auch aus dem Bundesministerium für 
Umwelt und Reaktorsicherheit), eine ähnliche kräftige und eventuell für andere marine 
Lebewesen schädigende Planktonblüte wie im Vorjahr stünde bevor. Dazu kam es jedoch 
nicht. Für das Vorjahresereignis wird diskutiert, ob als Grund ein Zusammenwirken von 
anomaler Zirkulation, kräftiger Frühjahrserwärmung, erhöhtem FestlandabfluB und damit 
verbundener kräftiger Nährstoffzufuhr in Frage kommt (BACKHAUS et al.,1988). Eine mög-
liche Erklärung für die diesjährige "normale" Plankton blüte wäre: Es lag zwar durchaus 
wieder eine ausgeprägte Zirkulationsanomalie in der Nordsee vor, jedoch fehlte die 
übermäßige "Düngung" durch den Festlandabfluß, da es im vergangenen Frühjahr zu wenig 
Niederschläge gegeben hatte. Von einer "ganz normalen" Planktonblüte kann man in die-
sem Jahr allerdings auch nicht sprechen. Das erhöhte winterliche Temperaturniveau lieB 
einige Planktonarten sich bereits im Februar, also sehr früh, kräftig vermehren (DORN-
HEIM et a1.,1989). 
Für die Fischbestände dürfte der milde Winter, abgesehen davon, daß vielleicht die 
saisonalen Zyklen (z.R. Geschlechtsreife) beschleunigt waren, direkt keine wesentli-
chen Einflüsse gehabt haben. Die aufgetretenen Temperaturbereiche sind für die Nord-
see, wenn auch in anderen Monaten, durchaus üblich. lJnd den Seezungen blieb sogar die 
Erstarrung in ihren iiberwinterungsgebieten erspart. Dennoch: die physikalischen Para-
meter sind wichtige Komponenten eines Ökosystems und ganz besonders gilt das für die 
Temperatur. Wie sich die Temperaturen der Nordsee seit dem letzten Herbst entwickelt 
haben und einiges darüber, welcher Fortgang der Temperaturentwicklung zu erwarten ist, 
darüber gibt der nachfolgende Artikel Auskunft. 
Die Oberflächentemperaturen der Nordsee von Ende Oktober 1988 bis Mai 1989 
Die Abb.1 stellt den Verlauf der Oberflächentemperaturen an den 5 Nordseepositionen 
vom 25.10.1988 bis zum 30.05.1989 sowie die entsprechenden Abweichungen (Anomalien) 
von den langjährigen Mitteln (monatliche Mittelwerte für den Zeitraum 1905-54 (ICES, 
1962), auf Wochenmittel interpoliert) dar. Drei größere Abschnitte treten in der Abb.1 
hervor: 
Von Ende Oktober bis Anfang Januar lagen die Oberflächentemperaturen allgemein 
um bis zu 1 K über den Mittelwerten, wobei gebietsweise und zeitweise gröBere 
positive und geringe negative Anomalien auftraten; 
ab 10. Januar bis Anfang April war die Nordsee allgemein um I K bis 3 K wesent-
lich zu warm; 
vom 11. April bis Mitte Mai lagen die - immer noch - positiven Oberflächentem-
peraturanoma1ien überwiegend wieder unter +1 K. 
Mit der zunehmenden Einstrahlung und den windarmen Wetterphasen im Mai wurde die Win-
tersituation (keine vertikalen Temperaturunterschiede) dJrch die Ausbildung der früh-
sommerlichen Schichtung beendet. 
Folgende meteorologische Ereignisse lassen sich aus der Abb. 1 ablesen: 
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Die teilweise stärkere Abnahme der Oberflächen temperaturen bzw. der Anomalien Ende 
Oktober/Anfang November waren die Folge eines Vorstoßes polarer Kaltluft und windbe-
dingter turbulenter Mischung, von Nordwesten nach Südosten fortschreitend. Regionale 
leichte Erwärmungen und mittlere Abkühlungen folgten dem raschen Wechsel von Windrich-
tungen, Luftmassen und Bedeckungsgrad im November und Dezember 1988. Die unruhigen und 
teilweise gegenläufigen Anomaliegänge waren die Folge dieser meteorologischen Variabi-
lität. Die Abkühlungsraten der Monate November und Dezember entsprachen etwa den Mit-
telwerten, so daß das erhöhte herbstliche Anomalieniveau weiterbestand. 
Ende Dezember wurde eine Südwestwetterlage dominierend, die mit nur kurzen Unterbre-
chungen bis Ende März anhielt. Als Folge der fast kontinuierlichen Zufuhr wolkenreicher 
milder atlantischer Luftmassen blieben starke winterliche Abkühlungsraten bis in die 
zweite Februarhälfte aus (mittlerer Zeitpunkt der niedrigsten Temperaturen). Die gene-
relle Fortdauer dieser Wetterlage behinderte bis Ende März die zunehmende Einstrahlung. 
Daher kühlte sich die Nordsee regional langsam weiter ab, während in anderen Gebieten 
die Temperaturen stagnierten; die Anomalien sanken. Einige kurzzeitige Kaltluftvorstöße 
zeichneten sich in Abb.1 deutlich ab: Die Temperaturrückgänge Ende Januar und Ende Fe-
bruar erfaBten die gesamte Nordsee. Sie wurden durch die vorherrschende Wetterlage je-
doch schneller wieder weitgehend ausgeglichen. 
Die Zufuhr kontinentaler Kaltluft mit teilweise starker nächtlicher Ausstrahlung in der 
ersten Aprilhälfte glich die zunehmende Einstrahlung zum großen Teil aus. Nur geringe 
Oberflächentemperaturanstiege und abnehmende Anomalien waren die Folge. In einigen 
Nordseegebieten - z.B. über den nördlichen Ränken an der Norwegischen Rinne - traten 
zu diesem Zeitpunkt die niedrigsten Temperaturen des Winters 1988/89 vier Wochen später 
als im Mittel auf. Dabei spielte das Ende der durch die Südwestlage bedingten Zirkula-
tionsanomalie eine wesentliche Rolle: 
Bis zum April waren die relativ warmen Wasserrnassen atlantischen Ursprungs von Norden 
her entlang der Norwegischen Rinne in die Nordsee geflossen und nicht zwischen den 
Orkneys und Shetlands hindurch. 
Die tiefsten Temperaturen, die im Zeitraum vom 25.10.1988 bis zum 30.05.1989 in den 
wöchentlichen t -Karten auftraten, zeigt die Abb.2. Charakteristisch für den Winter 
1988/89 waren d~e hier deutlich erkennbaren Temperaturmaxima des Zustromes der Wasser-
massen atlantischen Ursprungs durch den Englischen Kanal und über den Ränken entlang 
der Norwegischen Rinne. 
Die Differenzen der Temperaturminima zu den Minima der langjährigen Monatsmittel (ICES, 
1962), die absoluten Anomalien, sind in Abb.3 dargestellt. Unsere - weitgehend land be-
zogene - Vorstellung von einem "sehr milden" Winter gilt danach nur für die uns nächst-
liegenden Nordseegebiete: Nur im Skagerrak, in der Deutschen Bucht und in der südlichen 
Nordsee betrugen die absoluten Anomalien mehr als 2 K. Dagegen traten in den nordwest-
lichen Gebieten nur geringe Anomalien auf. Zwischen diesen Klassifizierungen "nahezu 
normal" im Nordwesten und "sehr mild" im Südosten ist der vergangene Winter für die 
mittleren Nordseegebiete als "mild" einzustufen. 
Die Eintrittszeiten der Oberflächentemperaturminima (Abb.4) folgten den Kaltluftein-
brüchen: Die Nordseite der Dogger Rank kühlte sich schon Ende Januar am stärksten ab, 
Gebiete der Norwegischen Rinne und Bereiche vor der britischen Küste erst im April. Da-
zwischen traten die Temperaturminima überwiegend von Süd nach Nord zwischen Ende Febru-
ar und Ende März auf, etwa 14 Tage später als im Mittel. 
Vorhersage der Bodentemperaturen der tieferen Nordseegebiete für den Sommer 1989 
Für Nordseegebiete mit mehr als 50 m Wassertiefe (unschraffiert in Abb.6 und 7) lassen 
sich die Bodentemperaturen für den bevorstehenden Sommer vorhersagen. Denn die sommer-
liche Temperaturschichtung wirkt als Sperrschicht für vertikale Transporte und konser-
viert das Bodenwasser des Spätwinters. Im Verlauf des Sommers steigen die Bodentempera-
turen durch Advektion und Diffusion um etwa 1,5 K. 
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Abb. 1: Gang der Oberflächentemperatur und der Oberflächen-
temperaturanomalie an fünf Nordseepunkten im 
Winter 1988/89 
Abb. 2: Minimale Oberflächentemperaturen 
des Winters 1988/89 (in Oe) Abb. 3: Absolute Oberflächen-temperaturanomalien im 
Winter 1988/89 (in K) 
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Abb. 4: Eintrittszeit des Temperatur-
m~n~mums im Winter 1988/89 
in Tagen ab 01.01.1989 
Abb. 6: Oberflächentemperaturanomalien 
der Woche 26.04.-02.05.1989 
(in K) 
Abb. 5: Oberflächentemperaturen in 
der Woche vom 26.04.-02.05. 
1989 (in Oe) 
Abb. 7; 8odentemperaturanomalien de~ 
Woche 26.04.-02.05.1989 
(in K) 
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Abb.8: Gang der Oberflächentem-
peratur und der Oberflächentem-
peraturanomalie an fünf Nordsee-
punkten im Frühsommer 1989 
Abb.10: Oberflächentem-
peraturen in der Woche vom 
14.06.-20.06.1989 (in oe, 
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Abb.9: Vertikale Temperaturver-
teilung an zwei Nordseepositionen 
bei unterschiedlichen 
Hydrographischen Situationen 
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Abb.11: Oberflächentem-
peraturanomalien der Woche 
14.06.-20.06.1989 (in K) 
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In diesem Jahr begann die Ausbildung der saisonalen Sprungschicht Ende April/Anfang 
Mai. Die Oberflächentemperaturverteilung vom 02.05.1989 (Abb.5) stellte wegen der der-
zeit noch herrschenden weitgehenden vertikalen Homogenität auch in etwa die Bodentempe-
raturverteilung dar. 
Aufgrund der verzögerten Frühjahrserwärmung (siehe oben) nach dem milden Winter, lag 
diese Temperaturverteilung weitgehend nur wenig über den langjährigen Oberflächentempe-
raturmitteln (Abb.6). Als Bodentemperaturverteilung waren die positiven Anomalien er-
heblich größer (Abb.7): 
Das Vorhersagegebiet lag um 2 K über den Mittelwerten als Folge des relativ milden Win-
ters und der verzögerten Schichtbildung (turbulenter Transport der mäßig eingestrahlten 
Wärme bis in tiefere Wasserschichten). 
Unter Berücksichtigung des "Advektionszuschlages" werden die Nordseebodentemperaturen 
in den tieferen Gebieten (unschraffiert in Abb.6 und 7) im Sommer 1989 (August/Septem-
ber) 8.0 bis 9.5°C erreichen. Sie werden um bis zu 2 K höher sein als im Mittel 
(TOMCZAK und GOEDECKE, 1962). 
Es ist zu vermuten, daß diese Temperaturerhöhungen für die Nordseefische in den Rahmen 
der natürlichen Schwankungsbreite gehören, da ein Teil der Arten bei ihren täglichen 
Tag-Nacht-Wanderungen die wesentlich höheren Temperaturen der Oberflächenschicht pro-
blemlos ertragen. 
Die Oberflächentemperaturen im Juni/Juli 1989 
Da im Juni 1989 bemerkenswert hohe Oberflächentemperaturen in der Nordsee auftraten, 
sind in der Abb.8 die Gänge der Oberflächentemperaturen und der entsprechenden Anoma-
lien an den 5 Nordseepositionen bis Mitte Juli fortgesetzt. Sehr klar tritt hier die 
erste Frühjahrserwärmung als Folge eines mitteleuropäischen Hochdruckgebietes in der 
ersten Maihälfte hervor. Die zur Monatsmitte nachfolgenden Tiefdruckgebiete mit kräfti-
gen Nordwestwinden mischten die noch recht dünne Oberflächenschicht mit dem darunter 
liegenden kälteren Wasser. Dadurch sanken insbesondere in den nordwestlichen Gebieten 
die Oberflächentemperaturen wieder. Die Zwei-Schichtung blieb generell bestehen (abge-
sehen von den sehr flachen Bereichen). 
Mit Warmluftzufuhr baute sich vom 19.05. an wieder ein kontinentales Hoch auf. Kräftige 
Einstrahlung ließ eine neue warme Oberflächenschicht entstehen. Die Wetterlage blieb 
jedoch nicht stabil: Ende Mai zogen erneut Tiefdruckgebiete durch, verminderten mit 
Wolkenfeldern die Einstrahlung und sorgten mit ihren Winden für erneutes Mischen der 
Oberflächenschicht mit dem - jetzt nicht mehr ganz so - kalten Wasser darunter. 
Das Wechselspiel setzte sich fort: Mit dem anschließenden, etwa 3 Wochen dauernden vor-
wiegenden Hochdruckeinfluß bildete sich dann eine weitere neue Oberflächenschicht, 
die sehr warm wurde, aber wegen der sehr schwachen Winde nur etwa 10 m dick war. Damit 
wies die Nordsee vertikal mindestens 3 Schichten auf (Abb.9, Temperaturprofil I): Eine 
relativ dünne sehr warme Oberflächenschicht (t 15,2 °C in Abb.9), eine durch die zwei-
malige windbedingte vertikale Mischung erwärmte Zwischenschicht (die je nach lokaler 
Stärke der 2. Durchmischung auch noch unterteilt sein konnte; t 11,4 °C in Abb.9), und 
eine Tiefen- und Bodenwasserschicht mit der konservierten spätwinterlichen Temperatur 
(t 7,4 °C in Abb.9). In dieser Periode vom 08.06. bis zum 25.06.1989 erreichte die 
Nordseeoberfläche Temperaturen, die im mittleren Jahresablauf größtenteils erst im 
August erreicht werden. Die Werte der t -Karte vom 14.06. bis 20.06.1989 (Abb.10) lagen 
um bis zu 5 K über den langjährigen Mit~elwerten (ICES, 1962) für den Monat Juni 
(Abb.11). Seit Bestehen der t -Karte (Okt. 1968) wurden annähernd ähnliche Verhältnisse 
nur im Juni/Juli 1976 beobach~et. 
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Doch auch diese, die Urlauber an den Küsten begeisternden Temperaturen blieben vom Auf 
und Ab der Natur nicht verschont: Die letzte Juniwoche wies erhebliche Tiefdrucktätig-
keit mit entsprechenden kräftigen Winden aus westlichen Richtungen auf, so daß die 
Oberflächentemperaturen ein drittes Mal durch vertikales Vermischen sanken. Am Ende 
dieser Phase (Anfang Juli) bestand in einigen Gebieten die Unterteilung der Wassersäule 
nur noch aus einer etwa 40 m dicken Oberflächenschicht und - nach einer Übergangszone 
- einer Tiefen- und Bodenwasserschicht (Temperaturprofil 11 in Abb.9; die unterschied-
lichen Tiefen- und Bodenwassertemperaturen zwischen den Profilen I und 11 sind nicht 
mischungsbedingt, sondern lokalen Ursprungs). 
Während diese Zeilen verfaßt werden, vermischten gerade Tiefausläufer eine weitere 
Oberflächenschicht, die mit dem Temperaturanstieg zwischen 04.07. und 11.07.1989 in der 
Abb.8 verbunden war, mit dem darunter liegenden Wasser. 
Die kräftigen Oberflächenschichterwärmungen haben zu keinen extremen Planktonblüten ge-
führt, sicherlich aber den Gesamtzyklus weiter beschleunigt. Die dazwischenliegenden 
Phasen starker turbulenter Bewegungen nahe der Oberfläche schufen jeweils neue Plank-
tonentwicklungsmöglichkeiten durch teilweises Zerschlagen der alten Populationen. Da 
somit in den letzten Wochen die Menge der zu Boden gesunkenen Organismenreste höher als 
im Mittel sein dürfte, ist in den kommenden Wochen mit erhöhter Sauerstoffzehrung im 
Bodenwasser durch die Zersetzungsprozesse zu rechnen. Die Ausgangslage für diese Pro-
zesse war Ende Juni in der Deutschen Bucht nicht ungünstig: Mindestens mittlere Sau-
erstoffgehalte herrschten im Bodenwasser vor (KÖRNER, pers. Mitteilung). Wieweit wei-
tere Windfelder in den flacheren Bereichen (Tiefen weniger als 30 m) für "Durchlüftung" 
sorgen werden, und damit zumindest in den produktivsten Küstenvorfeldern die Gefahr der 
Sauerst off verknappung gebannt wird, hängt von der - langfristig nicht vorhersagbaren 
- Wetterentwicklung ab. 
Für die Fischbestände waren die beschriebenen Ereignisse einzeln nichts Ungewöhnliches. 
Als Summe jedoch und im Zusammenwirken mit anderen, antropogenen Einflüssen dürften die 
erhöhten Temperaturen und der sinkende Sauerstoffgehalt eine erhebliche Belastung sein, 
deren Auswirkung sich in den nächsten Bestandsuntersuchungen zeigen könnten. 
Danksagung 
Zu danken ist den Fahrtteilnehmern der 99. Reise von FFS "Walther Herwig" unter 
Dr. EHRICH sowie der Schiffsführung unter Kapitän HINNERS für die prompte Erfüllung 
meiner vielfachen telegraphischen Sonderwünsche, die für diese Betrachtung in quasi 
"real time" Voraussetzung waren. 
Zitierte Literatur 
BACKHAUS,J.; BARTSCH,J.; DAMM,P.; MAINBUGHER,D.; POHLMANN,T.; QUADFASEL,D.; WEGNER,G.: 
Hydrographische Bedingungen und Zirkulation in der Nordsee im Winter und Frühjahr 
1987/88: Eine physikalische Hintergrundstudie zur extremen Planktonblüte in Frühjahr 
1988. Inst. Meeresk. Univ. Hamburg, Tech. Rep. (3): 1-51, 1988. 
DORNHEIM,H.; WAGNER,G.; WEGNER,G.: Gute Prognosen für den Herings- und Sprottfang (In-
ternationale Jungfischuntersuchungen von Januar bis März 1989 in der Nordsee). Infn 
Fischw. 36 (2): 43-52, 1989. 
lCES (Goseil Permanent International pour l'Exploration e la Mer): Mean monthly 
temperature and salinity of the surface layer of the North Sea and adjacent water 
1905/54. Gopenhagen 1962. 
TOMCZAK,G.; GOEDECKE,E.: Monatskarten der Temperatur der Nordsee. Dt. hydrogr. Z., Er-
gänzungsh. Reihe B (7), 1962. 
G. Wegner 
Institut für Seefischerei 
Hamburg 
